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Composition and Structure of Tree Vegetation in the Habitat of Rafflesia arnoldii R.Br.
in the Saniangbaka Forest Area, Solok Regency
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

The research on the composition and structure of tree vegetation in the habitat of
Rafflesia arnoldii R.Br. in the Saningbaka Forest area, X Koto Singkarak District,
Solok Regency, was conducted from March to July 2024.The objective of this study
was to ascertain the composition and structure of tree vegetation in the habitat of
Rafflesia arnoldii. Vegetation analysis was performed using purposive sampling
along a 50 x 20 m transect, with ten subplots measuring 10 x 10 m each. The results
revealed a total of 49 individuals, 18 species, 14 genera, and 11 families were
identified, with the dominant families being Urticaceae (34.7%) and Meliaceae
(20.4%). Meanwhile, the Euphorbiaceae family (10.2%) was identified as the co-
dominant family at this study location. The highest Importance Value Index (IVI)
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rubescens was found for the species Villebrunea rubescens (102.4%), while the lowest IV was
for Mallotus peltatus (5.79%). The diversity index at the study site was classified as
“CORRESPONDENCE moderate, with H' = 2.43. Two buds and six individual flowers of Rafflesia arnoldii
were observed in the late blooming phase. The Tetrastigma species identified in the
email: study area was T. leucostaphylum.

chairul57@sci.unand.ac.id

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang menempati
urutan ketiga setelah Brazil dan Afrika yang
memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi
(Achmaliadi et al., 2001). Hutan Indonesia adalah
hutan yang sering disebut sebagai salah satu paru-
paru dunia yang menyumbangkan oksigen untuk
keberlangsungan makhluk hidup yang dapat
meyerap karbon dioksida yakni karbon yang
berbahaya dan menghasilkan gas oksigen yang
diperlukan oleh manusia (Shafitri et al., 2018).
Menurut Undang-Undang Pokok Kehutanan
No.41 (1999) mengenai Kehutanan, hutan
diartikan sebagai satu kesatuan ekosistem yang
terdiri dari lahan berisi sumber daya alam hayati
yang didominasi oleh pepohonan dan saling
terkait dalam lingkungannya, sehingga tidak
dapat dipisahkan satu sama lain.

Dalam ekologi, istilah vegetasi digunakan
untuk menyebut komunitas tumbuh-tumbuhan
yang hidup di dalam suatu ekosistem. Vegetasi
terdiri dari berbagai komponen pembentuknya,
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salah satunya adalah pohon. Pohon merupakan
komponen biotik yang dominan dalam
pembentukan  vegetasi  ekosistem  hutan
(Nashrulloh, 2019). Komunitas pohon yang
berbeda terdapat pada setiap tipe habitat
(Tjitrosoepomo, 2003). Dalam menganalisis
struktur komunitas pohon di suatu habitat,
parameter utama yang perlu diperhatikan adalah
keanekaragaman  jenis, dominansi  jenis,
kerapatan individu, dan kekayaan jenis
(Pitchairamu et al., 2008). Analisis vegetasi
adalah metode untuk mempelajari susunan
(komposisi  jenis) dan bentuk  (struktur)
masyarakat tumbuh-tumbuhan (Rohman dan
Sumberartha, 2001).

Menurut Septiawan dan Indriyanto (2017),
stratifikasi hutan dibagi menjadi lima stratum
yaitu stratum A, stratum B, stratum C, stratum D,
dan stratum E. Stratum di atas ditentukan dengan
menggunakan Kkriteria sebagai berikut:

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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a. Stratum A merupakan lapisan teratas yang
terdiri dari pohon-pohon yang tinggi totalnya
lebih dari 30 m.

b. Stratum B terdiri dari pohon-pohon yang
tingginya 20-30 m.

c. Stratum C terdiri dari pohon-pohon dengan
tinggi 4-20 m.

d. Stratum D terdiri dari tumbuhan dengan
tinggi 1-4 m.

e. Stratum E, yaitu tajuk paling bawah (lapisan
kelima dari atas) yang dibentuk oleh spesies-
spesies tumbuhan penutup tanah (ground
cover) yang tingginnya kurang dari 1 m.

Nagari Saniangbaka terletak di kecamatan X
Koto Singkarak, Kabupaten Solok, Provinsi
Sumatra Barat. Nagari ini berada di sisi barat
Danau Singkarak dan berbatasan langsung
dengan hutan hujan tropis Bukit Barisan. Hutan
Nagari Saniangbaka merupakan jenis hutan
fragmentasi karena dikelilingi oleh wilayah
persawahan dan ladang. Fragmentasi hutan terjadi
ketika hutan yang luas dan terhubung terpisah
menjadi blok-blok kecil akibat pembangunan
jalan, aktivitas pertanian, urbanisasi, atau
pembangunan lainnya (Gunawan et al., 2010).
Hutan yang ada di Nagari Saniangbaka dilengkapi
dengan kekayaan flora dan fauna langka seperti
Rafflesia arnoldii dan Amorphophallus titanum
(Pokdarwis Tangaya, 2019).

Rafflesia arnoldii merupakan salah satu
flora endemik Indonesia yang termasuk dalam
kategori  dilindungi  berdasarkan  Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
No.P.106/MENLHK/-SETJEN/KUM.1/12/2018.
Rafflesia merupakan anggota dari famili
Rafflesiaceae  yang tergolong  tumbuhan
holoparasit, yaitu tumbuhan yang sepenuhnya
bergantung pada tumbuhan lain untuk kebutuhan
hidup. Rafflesia memiliki akar yang dapat
menyerap nutrisi dari dengan jarak yang jauh,
namun tidak memiliki klorofil karena hanya
memiliki bunga (Sulistiawati et al., 2022).

Status konservasi Rafflesia menurut IUCN
termasuk dalam katagori terancam punah. Priatna
et al. (1989) menyatakan bahwa spesies ini perlu
menjadi prioritas dalam upaya pelestarian karena
populasinya yang kecil dan statusnya sebagai
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spesies endemik yang tergolong langka di alam.
Kelangkaan ini disebabkan oleh sifat biologis
Rafflesia yang berbeda dari tumbuhan lain yang
memiliki siklus hidup tahunan, memparasiti
spesies liana terentu, dan perkembangbiakannya
yang sulit (Mukmin, 2008). Adapun tujuan
dilakukannya penelitian ini adalah untuk
mengetahui komposisi dan struktur vegetasi
pohon pada habitat Rafflesia arnoldii di kawasan
hutan Nagari Saniangbaka, Kabupaten Solok.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode purposive sampling dengan
menempatkan plot pada lokasi ditemukannya
Rafflesia arnoldii. Lokasi penelitian terletak pada
koordinat 0°54°22.12” S dan 100°29°11.96” E.

PETA LOKASI PENELITIAN
NAGARI SANIANGBAKA
KECAMATAN X KOTQ SINGKARAK
KABUPATEN SOLOK

o

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Alat dan Bahan

Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah meteran, GPS, kamera digital, gunting
tanaman, teropong, DBH meter, parang, alat tulis,
termometer, sling psychrometer, soil tester, lux
meter, tali rafia, label gantung, kertas koran,
plastik packing ukuran 5 kg, buku catatan
lapangan dan alkohol 70%.

Cara Kerja

Pengambilan ~ sampel  dilakukan  dengan
menggunakan ukuran plot 50m x 20m dan subplot
berukuran 10m x 10m untuk tingkat pohon
(Oosting, 1956). Pada setiap plot dilakukan
pengamatan meliputi tumbuhan yang terdapat
pada plot, jenis dan jumlah individu yang
ditemukan, serta diameter pohon (Diameter at
Breast Height) untuk pohon yang berdiameter >

CHAIRUL & NAJAH
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10 cm (Indriyanto, 2006) yang diukur 1,3 m dari
permukaan tanah, nama umum, ciri pendukung
setiap  spesies, dan dokumentasi  untuk
pengidentifikasian.

Analisis Data

Data yang diperoleh, dilakukan penghitungan
komposisi  vegetasi dengan  menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Famili Dominan

Jumlah individu suatu famili

X 100%

Jumlah individu seluruh famili

Struktur vegetasi dilakukan dengan parameter
kerapatan (K) dan kerapatan relatif (KR),
frekuensi (F) dan frekuensi relatif (FR),
dominansi (D) dan dominansi relatif (DR), serta
indeks nilai penting (INP). Adapun rumus yang
digunakan menurut Kusmana et al. (2022)
sebagai berikut:

a. Kerapatan
Jumlah individu suatu spesies

Luas plot (m2)

b. Kerapatan Relatif
Kerapatan suatu spesies

1009
Kerapatan seluruh spesies x o

c. Frekuensi
Jumlah plot yang ditempati suatu spesies

Jumlah seluruh plot

d. Frekuensi Relatif
Frekuensi suatu spesies

X 1009
Frekuensi seluruh spesies 00%

e. Dominansi
Total basal area suatu spesies

Luas plot sampling

f. Dominansi Relatif
Dominansi suatu spesies

1009
Dominansi seluruh spesies x %

g. Indeks Nilai Penting
KR + FR + DR

CHAIRUL & NAJAH

Indeks Keanekaragaman (H”)

Untuk melihat indeks keanekaragaman jenis
digunakan jenis indeks Shannon-Wienner sebagai
berikut (Kusmana et al., 2022):

H = —Zpi Inpi
ni

pi= 17
Keterangan:

H" : Indeks keanekaragaman

Ni : Nilai penting spesies ke i

N : Total nilai penting seluruh spesies

Nilai H® > 3 Menunjukkan keanekaragaman
spesies yang tinggi

Nilai 1 < H' < 3 Menunjukkan keanekaragaman
spesies sedang

spesies rendah.

Nilai H* < 1 Menunjukkan keanekaragaman

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Tegakan Pohon

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di
kawasan Hutan Nagari Saniangbaka, Kabupaten
Solok, didapatkan 11 famili yang terdiri dari 14
genus, 18 spesies dan 49 individu. Diketahui
bahwa famili dominan terdapat pada famili
Urticace dengan nilai 34,7% dan Meliaceae
dengan nilai 20,4%. Famili co-dominan yang
ditemukan adalah famili Euphorbiaceae dengan
nilai 10,2%. Famili-famili tersebut memiliki
kesamaan karakteristik yang dapat menyokong
pertumbuhan inang dari Rafflesia arnoldii.
Kesamaan tersebut dapat dilihat dari permukaan
kulit batang dari famili Famili Urticaceae,
Meliaceae dan Euphorbiaceae yang memiliki
permukaan kasar dan beralur. Susatya (2011)
menyatakan jika Tetrastigma yang merupakan
inang dari Rafflesia mempunyai morfologi yang
khas terhadap permukaan batang pohon untuk
mempermudah memanjat pada pohon tersebut.

DOI: https://doi.org/10.25077/jbioua.13.01.01-07.2025
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Struktur Tegakan Pohon

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di
kawasan hutan Nagari Saniangbaka, Kabupaten
Solok, diperolen struktur vegetasi dengan
parameter Kerapatan Relatif (KR), Frekuensi
Relatif (FR), Dominansi Relatif (DR) dan INP.

INP tertinggi pada spesies Villebrunea rubescens
dengan nilai sebesar 102,40%, sementara
Mallotus peltatus memiliki INP terendah 5,79%.
Menurut Soegianto (1994), semakin tinggi nilai
INP suatu spesies, maka akan semakin besar
tingkat penguasaan terhadap komunitas, dan
sebaliknya.

Tabel 1. Struktur Tegakan Pohon pada Habitat Rafflesia arnoldii di Kawasan Hutan Nagari Saniangbaka

No. Spesies Famili KR% FR% DR% INP%
1.  Villebrunea rubescens (Blume) Blume Urticaceae ** 34,69 20,00 47,71 102,40
2. Shorea platyclados Slooten ex Endert Dipterocarpaceae 4,08 14,29 5,49 23,86
3. Lansium domesticum Corréa Meliaceae ** 8,16 8,57 5,24 21,97
4.  Aleurites moluccanus (L.) Willd. Euphorbiaceae * 8,16 8,57 4,40 21,14
5. Aglaia leucophylla King Meliaceae ** 4,08 571 6,05 15,84
6. Coffea arabica L. Rubiaceae 6,12 5,71 2,17 14,01
7. Arenga pinnata (Wurmb) Merr. Arecaceae 4,08 2,86 5,10 12,04
8.  Shorea pauciflora King Dipterocarpaceae 4,08 2,86 4,95 11,89
9. Myristica fragrans Houtt. Myristicaceae 4,08 571 1,97 11,77
10. Syzygium sp. Myrtaceae 2,04 2,86 3,47 10,41
11. Elaeocarpus glaber Blume Elaeocarpaceae 4,08 2,86 1,89 8,83
12. Leea angulata Korth. ex Mig. Avraliaceae 2,04 2,86 2,46 7,36
13. Gordonia Ellis Theaceae 2,04 2,86 1,99 6,89
14. Aglaia latifolia Miq. Meliaceae ** 4,08 2,86 1,95 6,85
15. Polyscias diversifolia (Blume) Lowry & G.M.  Araliaceae 2,04 2,86 1,65 6,55
16. Aglaia odoratissima Blume Meliaceae ** 2,04 2,86 1,43 6,33
17. Aglaia simplicifolia (Bedd.) Harms Meliaceae ** 2,04 2,86 1,19 6,08
18. Mallotus peltatus (Geiseler) Mull.Arg. Euphorbiaceae * 2,04 2,86 0,89 5,79

Jumlah 100 100 100 300
Keterangan:

** Famili Dominan
* Famili Co-dominan

Berdasarkan data pada Tabel 1, dapat diketahui
bahwa nilai Kerapatan Relatif (KR) tertinggi di
hutan Nagari Saniangbaka terdapat pada spesies
Villebrunea rubescens dari famili Urticaceae
yang memiliki nilai 34,69%. Kerapatan suatu
jenis adalah nilai yang menunjukkan jumlah
individu dari suatu jenis per satuan luas. Nilai
kerapatan relatif yang tinggi menunjukkan jika
spesies ini mempunyai jumlah individu yang
tinggi serta tumbuh secara berdekatan atau
berkelompok. Menurut  Mukrimin  (2011),
tingginya nilai kerapatan relatif menunjukkan
bahwa jenis tersebut memiliki populasi terbesar di
antara jenis lainnya. Tinggi rendahnya kerapatan
suatu jenis dalam vegetasi hutan biasanya
disebabkan oleh perbedaan kemampuan untuk
berkembang biak, penyebaran dan beradaptasi
dengan lingkungan. Perhitungan kerapatan
vegetasi di hutan pada tumbuhan tingkat pohon
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menunjukkan bahwa masing-masing pohon
memiliki kerapatan jenis pohon yang berbeda-
beda.

Villebrunea rubescens juga memiliki nilai
Frekuensi Relatif (FR) tertinggi diantara spesies
lainnya dengan nilai 20%. Frekuensi merujuk
pada jumlah kemunculan setiap spesies yang
ditemukan di seluruh petak contoh yang dibuat.
Nilai  frekuensi  merupakan ukuran dari
keteraturan  kehadiran  suatu jenis  yang
memberikan pola penyebaran suatu jenis, dan
menyebar keseluruh kawasan atau kelompok,
yang menunjukkan daya penyebaran dan
adapatasinya terhadap lingkungan (Putra dan
Manurung, 2019). Nilai frekuensi dipengaruhi
oleh jumlah petak di mana spesies pohon
ditemukan. Semakin banyak kuadrat
ditemukannya jenis pohon tersebut, maka nilai
frekuensi kehadirannya akan semakin tinggi.

CHAIRUL & NAJAH
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Nilai Dominansi Relatif (DR) tertinggi
pada habitat Rafflesia arnoldii di Kawasan hutan
Nagari Saniangbaka, Kabupaten Solok pada
spesies V. rubescens dengan nilai 47,71%. Nilai
dominansi relatif yang tinggi berkaitan erat
dengan luas basal area atau luas bidang dasar yang
mana didapatkan dari pengukuran diameter pohon
(Fachrul, 2007). Gunawan et al. (2011), yang
menyatakan tinggi dan rendahnya nilai dominansi
relatif masing-masing jenis vegetasi dihitung
berdasarkan diameter batang setinggi dada
(DBH). Dengan demikian, nilai dominansi juga
dipengaruhi oleh kerapatan jenis dan ukuran rata-
rata diameter batang dari setiap vegetasi pohon
dalam jenis yang sama.

Indeks Nilai Penting (INP) tertinggi pada
habitat R. arnoldii di Kawasan hutan Nagari
Saniangbaka, Kabupaten Solok pada spesies V.
rubescens dengan nilai 102,40%. INP terendah
terdapat pada spesies Mallotus peltatus dengan
nilai 5,79%. Tingginya INP dapat diketahui dari
banyaknya individu V. rubescens dibandingkan
spesies lainnya sehingga dapat mendominasi atau
menguasai komunitas di dalam lokasi penelitian.
Hal tersebut dibuktikan dengan keberadaan V.
rubescens yang mudah dijumpai pada
berbagai plot pengamatan dan kondisi
lingkungan yang sesuai untuk persebarannya.

Soegianto  (1994) menyatakan bahwa
semakin tinggi nilai indeks penting suatu spesies,
maka akan semakin besar pula derajat kontrolnya
terhadap komunitas tersebut. Tumbuhan yang
memiliki INP tinggi menunjukkan bahwa tingkat
penguasaan dalam komunitas yang tinggi pula
dan biasa disebut sebagai spesies dominan. INP
yang tinggi pada spesies V. rubescens didapatkan
dari nilai KR, FR dan DR yang tinggi pada spesies
ini. Pada spesies M. peltatus memiliki nilai KR,
FR dan DR yang rendah pula. Hal ini sejalan
dengan pendapat Setiadi (2004) yang menyatakan
bahwa nilai INP suatu jenis dipengaruhi oleh
kerapatan relatif, frekuensi relatif, dan dominansi
relatif (untuk tingkat pertumbuhan tiang dan
pohon) yang memiliki hubungan yang positif.

Villebrunea rubescens merupakan jenis
tumbuhan yang sering dijumpai di kawasan hutan
tropis, terutama di Asia Tenggara. Dominansi

CHAIRUL & NAJAH

jenis ini di suatu kawasan dapat mempengaruhi
komunitas tumbuhan lainnya, dimana mampu
bersaing untuk mendapatkan cahaya dan nutrisi di
lingkungan sekitarnya (Andriani et al., 2021).
Keberadaan V. rubescens pada habitat Rafflesia
dapat meningkatkan kelembaban dan stabilitas
tanah yang mendukung pertumbuhan dan
perkembangan Rafflesia (Kuswanto et al., 2021).
Nurdin et al. (2022) juga menambahkan jika
keberadaan V. rubescens membantu menciptakan
kondisi yang menguntungkan dengan menjadi
naungan dan menjaga kelembaban tanah, yang
mana hal tersebut sangat penting untuk
pertumbuhan Rafflesia.

Indeks Keanekaragaman (H’)

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada
habitat R. arnoldii di Kawasan hutan Nagari
Saniangbaka, Kabupaten Solok, didapatkan
indeks keanekaragaman (H’) Shannon-Wiener
sebesar 2,433. Nilai H’ tersebut menunjukkan
bahwa keanekaragaman spesies pada lokasi
penelitian tergolong sedang. Indeks
keanekaragaman  jenis  digunakan  untuk
mengukur keanekaragaman jenis dari tegakan
hutan. Keanekaragaman jenis yang tinggi
menunjukkan bahwa suatu komunitas memiliki
kompeksitas tinggi, disusun banyak jenis akibat
interaksi antar spesies yang sangat tinggi.
Sebaliknya, keanekaragaman jenis dianggap
rendah jika hanya terdapat sedikit jenis yang
menghuni  Kawasan tersebut (Putra dan
Manurung, 2019).

Pada kawasan hutan Nagari Saniangbaka,
Kabupaten Solok, ditemukan dua kuncup dan
enam bunga R. arnoldii yang berada pada dua titik
yang berdekatan dengan jarak + 20 m antar
titiknya. Di kawasan tersebut, ditemukan dua titik
inang R. arnoldii  yaitu  Tetrastigma
leucostaphylum yang dijumpai di dua plot
pengamatan. Menurut Sefmaliza dan Chairul
(2022) adanya keberadaan inang dari Rafflesia
menunjukkan bahwa ekosistem pada habitatnya
tidak  mengalami  gangguan.  Tetrastigma
leucostaphylum  merupakan  spesies  yang
memiliki rentang persebaran Tetrastigma yang
paling luas (Rahayu, 2017). Jenis ini dapat
ditemukan mulai dari kawasan hutan sekunder,
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tebing berbatu, pinggir sungai, pinggir jalan raya
dan perkebunan sawit, serta hutan dataran rendah.

Berdasarkan pengukuran faktor lingkungan
yang telah dilakukan didapatkan suhu rata-rata
pada lokasi penelitian adalah 25°C dan
kelembaban udara rata-rata sebesar 81,6% serta
berada pada ketinggian 558 mdpl yang memiliki
jenis tanah inseptisol dengan pH 5,5. Hal tersebut
sesuai dengan pendapat Paryanto dan Hartati
(2021), yang menyatakan jika ketingian menjadi
salah satu faktor ekologi bunga R. arnoldii karena
daerah yang tinggi memiliki suhu yang sejuk,
dimana habitat R. arnoldii adalah pada suhu
rendah dan kelembaban tinggi yang memiliki
suhu rata-rata berkisar 25-26°C dan ditemukan
pada ketinggian diatas 500 mdpl. Zuhud et al.
(1989) juga berpendapat bahwa Rafflesia yang
tumbuh pada ekosistem hutan hujan tropis
memerlukan kelembaban yang sangat tinggi yaitu
80-90%. Ramadhani et al. (2017) menyatakan
bahwa faktor krusial untuk keberlangsungan
hidup dan kelestarian R.arnoldii adalah
ketersediaan  habitat sesuai yang dapat
mendukung pertumbuhannya.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Komposisi vegetasi pohon pada habitat R.
arnoldii di dominasi oleh famili Urticaceae
dengan persentase 34,7% dan Meliace dengan
presentase 20,4%. Famili Euphorbiaceae
merupakan famili co-dominan dengan
persentase 10,2%.

2. Struktur vegetasi pohon pada habitat R.
arnoldii dengan nilai INP tertinggi pada
spesies V. rubescens dengan nilai sebesar
102,40%, sementara M. peltatus memiliki
INP terendah 5,79%. Diketahui bahwa nilai
H’ 2,433 yang menandakan keanekaragaman
spesies sedang.
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The expansion of agricultural and plantation areas, and demands for improved
accessibility, particularly on gentler slopes, has accelerated deforestation in West
Sumatera. This study investigates changes in forest cover in West Sumatera over the
period from 2000 to 2050, using two initial cover datasets from 2000 and 2015. We
used driving variables, including elevation, slope, and roads, processed through the
Change Modeller in IDRISI TerrSet. Modelling results indicate that forest cover
changes are significantly influenced by topography, with gentler slopes experiencing
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deforestation, environmental especially for palm oil plantations. The results underscore the interplay between
impact infrastructure development and forest cover changes, highlighting the need for careful
consideration of environmental impacts in planning and policy making. This study
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PENDAHULUAN
Perubahan tutupan hutan di Sumatera Barat telah

terbakar mencapai 21,3 km? (Kementerian
Lingkungan hidup dan Kehutanan, 2019).

menjadi isu penting dalam beberapa dekade
terakhir, seiring dengan meningkatnya tekanan
manusia terhadap lahan dan sumber daya alam.
Data dari Badan Pusat Statistik (2017)
menunjukkan bahwa pada tahun 2009, lahan
pertanian kering bercampur semak mendominasi
tutupan lahan di Pulau Sumatera, mencakup
9.505.780 hektar atau sekitar 20% dari total
tutupan lahan. Luasan ini terus meningkat
mencapai 9.600.674 hektar pada tahun 2012,
mengindikasikan alih fungsi kawasan hutan
menjadi lahan pertanian dan pemukiman. Alih
fungsi ini telah mengakibatkan penyusutan luas
hutan dan fragmentasi habitat menjadi fragmen-
fragmen kecil. Fragmentasi tersebut tidak hanya
menurunkan keanekaragaman hayati, tetapi juga
mempermudah akses manusia ke hutan,
meningkatkan polusi, dan merusak ekosistem
(Iskandar et al., 2011). Selain itu, kebakaran hutan
turut berkontribusi terhadap hilangnya tutupan
hutan, sebagaimana tercatat di Sumatera Barat
pada tahun 2019, dengan total area hutan yang
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Akibatnya, laju deforestasi semakin meningkat
seiring dengan perkembangan industri yang terus
berlangsung.

Meskipun hutan dianggap sebagai aset
penting bagi pembangunan ekonomi,
pemanfaatan yang tidak terkendali justru berisiko
meningkatkan deforestasi di masa depan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi potensi degradasi hutan di masa
yang akan datang untuk merumuskan langkah-
langkah konservasi yang lebih efektif.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan antara bulan Juni 2022
hingga November 2022 di daratan utama provinsi
Sumatera Barat seluas 42.013 km? yang secara
geografis terletak antara 0° 54° LU hingga 3° 30’
LS dan 98° 36’-101° 53> BT (Badan Pusat
Statistik, 2024a) (Gambar 1).

Data yang digunakan meliputi shapefiles
LULC (Land Use Land Cover) dari Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan tahun 2000

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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dan 2015 (Badan Informasi Geospasial, 2019)
sebagai data tutupan hutan awal dan akhir, dan
faktor penggerak berupa data raster elevasi dan
kemiringan (Fick dan Hijmans, 2017) dan jalan

(Badan Informasi Geospasial, 2019). Penyiapan
dan analisa data dilakukan ~menggunakan
perangkat lunak IDRISI TerrSet versi 19.0.8 dan
QGIS 3.34.

Lokasi penelitian

Gambar 1. Peta lokasi penelitian yang dilaksanakan di daratan utama Provinsi Sumatera Barat pada

periode Juni hingga November 2022.

Pemodelan perubahan tutupan hutan
dilakukan menggunakan modul Land Change
Modeler (LCM) di TerrSet, sesuai dengan metode
yang dikembangkan oleh Kumar et al. (2016).
Penelitian ini fokus pada dua kategori tutupan
lahan, yaitu hutan dan non-hutan, kategori hutan
mencangkup hutan lahan kering primer dan
sekunder, hutan rawa primer dan sekunder, serta
hutan mangrove primer dan sekunder. Langkah
awal mencakup pengolahan data tutupan lahan
pada tahun 2000 dan 2015 untuk menentukan
dinamika perubahan selama rentang waktu 10
tahun. Faktor penggerak berupa kemiringan,
elevasi, dan akses jalan yang diunduh dari
halaman situs Indonesia Geospasial digunakan
sebagai input dalam pemodelan. MLP (Multilayer
Perceptron) Neural Network diterapkan untuk
membangun  Transition  Sub-Model, yang
memproses variabel tersebut untuk menghasilkan
prediksi perubahan lahan.
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Analisis perubahan dilakukan melalui
Change Analysis untuk mengidentifikasi area
yang mengalami perubahan lahan. Transition
potential digunakan untuk mengevaluasi potensi
perubahan berdasarkan faktor  penggerak.
Prediksi perubahan lahan dilakukan untuk tahun
2025 dan 2050, dengan output berupa prediksi
perubahan tutupan lahan yang telah ditentukan
pada bagian Change allocation.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemodelan menunjukkan penyusutan luas
tutupan hutan yang signifikan di Sumatera Barat
antara tahun 2000 hingga 2050 yang mana
diperkirakan Sumatera Barat akan kehilangan
hampir separuh dari tutupan hutan yang ada pada
tahun 2000, yaitu sekitar 775.160 hektar.
Perubahan tutupan hutan tersebut terutama
dipengaruhi oleh faktor topografi, khususnya
tingkat kemiringan lahan  (slope). Laju
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penyusutan hutan di wilayah timur Sumatera Topografi landai memberikan kemudahan akses
Barat dengan topografi yang lebih landai terjadi bagi aktivitas alih fungsi hutan menjadi areal
lebih cepat dibandingkan wilayah barat yang perkebunan (Gambar 2).

didominasi perbukitan curam (Idjudin, 2011).

Gambar 2. Wilayah berhutan (hijau) dan deforestasi (merah): A. Tutupan hutan pada tahun 2000, B.
Tutupan hutan tahun 2015, C. tutupan hutan tahun 2030, dan D. Tutupan hutan tahun 2050. Tutupan
hutan di bagian timur Sumatera Barat hilang lebih luas dari pada bagian barat.
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Gambar 3. Laju deforestasi di wilayah Solok Selatan pada tahun 2000 (merah), tahun 2015 (oranye) ,
tahun 2030 (kuning), dan sisa tutupan hutan pada tahun 2050 (hijau).

Dalam 15 tahun pertama (2000-2015),
Kabupaten Pesisir Selatan, Sijunjung, dan Solok
Selatan mengalami pengurangan tutupan hutan
yang paling signifikan (Tabel 1), terutama
disebabkan oleh ekspansi perkebunan Kkelapa
sawit. Wilayah-wilayah dengan lahan datar dan
akses mudah lebih rentan terhadap konversi lahan
karena lebih mudah untuk pembukaan hutan
dalam skala besar. Pembukaan kawasan hutan

untuk pertanian oleh masyarakat juga diprediksi
terjadi  mengikuti pinggiran sungai karena
kemiringan yang lebih landai (Gambar 3). Hal ini
sejalan dengan temuan Simanjuntak (2005), yang
menyatakan bahwa kemiringan lahan
mempengaruhi alih fungsi hutan menjadi non-
hutan dimana lahan datar lebih sering
dimanfaatkan untuk perkebunan dan persawahan.

Tabel 1. Luas hutan pada tiap kabupaten di Sumatera Barat yang hilang berdasarkan hasil prediksi.

Luas Tutupan Hutan (ha)

Total Luas Hutan

Nama Kab/kota 2000 2015 2030 2050 yang Hilang
Kab. Pesisir Selatan 373.519 310.725 262.984  211.587 161.932
Kab. Sijunjung 180.347 131.090 89.675 41.400 138.947
Kab. Solok Selatan 233.338 202.390 168.629  119.686 113.652
Kab. Dharmasraya 116.655 59.121 15.520 7.801 108.854
Kab. Pasaman 232.043 209.747 202.621 176.974 55.069
kab. Pasaman Barat 95.867 76.204 54.286 43.597 52.270
Kab. 50 Kota 127.066 113.692 95.155 77.526 49.540
Kab. Solok 175.453 168.359 163.882  143.198 32.255
Kab. Agam 65.609 53.339 51.200 46.029 19.580
Kota Padang 37.532 35.871 32.025 25.565 11.967
Kab. Padang Pariaman 25.828 25.674 21.341 15.889 9.939
Kab. Tanah Datar 42575 39.480 39.290 34.756 7.819
Kota Sawahlunto 2.547 2.012 1.530 292 2.255
Kota Solok 472 409 404 101 371
Kota Padang Panjang 561 538 537 503 58
Kota Payakumbuh 152 137 137 112 40
Total 1.709.565 1.428.789  1.199.217 945.015 764.550
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Gambar 4. Wilayah hutan yang hilang (merah) dan kawasan hutan tersisa (hijau) di kawasan Mandeh
pada tahun 2030.

Prediksi periode 2015 - 2023 menunjukan
penyusutan hutan jika konversi lahan saat ini
tidak segera diantisipasi, terutama di daerah
dataran rendah dan wilayah pesisir seperti
Kawasan Mandeh di Pesisir Selatan akibat
pengembangan pariwisata (Gambar 4). Suaka
Margasatwa Rimbo Panti yang berlokasi di
kabupaten Pasaman diprediksi kehilangan hampir
50% tutupan hutannya hingga tahun 2030, dengan
pola kehilangan hutan yang mengikuti kontur
datar dan wilayah sungai.

Dari hasil pemodelan, Pengurangan hutan
paling signifikan terjadi di dataran rendah,
sedangkan di daerah perbukitan, pola kehilangan
mengikuti  lekukan  sungai, yang sering
dimanfaatkan  masyarakat untuk aktivitas
pertanian (Samsuri et al., 2021). Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (2024b), luas lahan
perkebunan kelapa sawit di Pesisir Selatan
mencapai 39.461 hektar dan di Dharmasraya
32.310 hektar. Hal ini menjadi salah satu
penyebab terbesar hilangnya tutupan hutan.
Perkebunan sawit umumnya terletak di dataran
rendah yang berbatasan langsung dengan
kawasan hutan. Hal tersebut menunjukkan
keterkaitan antara hilangnya tutupan hutan
dengan ekspansi perkebunan di wilayah yang
secara ekologis mendukung pertumbuhan kelapa
sawit (Meijaard et al., 2018).

Hasil ini mengarah pada kebutuhan untuk
mengkaji prediksi tutupan hutan di masa
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mendatang, terutama dalam menghadapi tekanan
aktivitas manusia, yang berpotensi mempercepat
laju deforestasi di wilayah dataran rendah
Sumatera Barat. Pemangku kebijakan setempat
disarankan untuk mengambil langkah-langkah
strategis dalam perencanaan tata ruang dan

pengawasan penggunaan lahan guna
meminimalisir dampak aktivitas manusia
terhadap pengurangan tutupan hutan, serta

memastikan Kkeberlanjutan Kawasan hutan di
Sumatera Barat.

KESIMPULAN

Penelitian ini mengungkapkan adanya penurunan
tutupan hutan yang signifikan di Sumatera Barat.
Jika tidak ada intervensi, Sumatera Barat
diperkirakan akan kehilangan hampir setengah
dari tutupan hutannya pada tahun 2050. Topografi
menjadi salah satu faktor utama, di mana daerah
dengan kemiringan landai lebih rentan terhadap
alih fungsi hutan menjadi perkebunan, khususnya
kelapa sawit. Wilayah seperti Pesisir Selatan,
Sijunjung, dan Solok Selatan mengalami
pengurangan tutupan hutan paling parah dalam 15
tahun pertama studi. Tanpa antisipasi, maka
wilayah pesisir dan dataran rendah akan
menghadapi tantangan besar penyusutan luas
kawasan hutan, terutama dari aktivitas pertanian
dan wisata. Upaya perlindungan dan kebijakan
pengelolaan lahan yang tepat sangat diperlukan
untuk mengurangi dampak aktivitas manusia
terhadap hutan.
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SUBMISSION TRACK ABSTRACT

Human activity is a major factor in the decline of primate biodiversity, including
long-tailed macaques, which thrive in varied habitats, even near human settlements.
This overlap can lead to conflicts for both humans and macaques. The objective of
this study is to determine the distribution of long-tailed macaques through direct
observation and potential distribution based on habitat suitability modelling using
MaxEnt. Six environmental variables were selected based on the ecological traits of
long-tailed macaques, including forest cover, population density, distance to roads,
distance to forests, distance to conservation areas, and land use type. Moreover, 32
coordinate points were identified in Padang for locating long-tailed macaque and
modelled using MaxEnt. The results indicate that long-tailed macaques are primarily
distributed in areas with forest cover but are close to anthropogenic activities. The
modelling reveals that the habitat suitability for this species in Padang tends to be low
to moderate. The environmental variables that exert the most significant influence on
their distribution are distance to roads and forest cover (53.3% and 20.1%
respectively). Consequently, areas with a higher potential of habitat suitability
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“CORRESPONDENCE

INTRODUCTION recreation parks (Gumert, Fuentes, and Jones-
Engel, 2011). At some study sites in Padang

Anthropogenic  activity is a significant (Gunung Meru, Gunung Padang, and Gunung

determinant of species and biodiversity decline
(Scheun, Greeff, and Nowack, 2019, Frances, et
al., 2022). Several studies exhibited the decline
of non-human primate populations due to forest
conversion and fragmentation, road
construction, and agriculture (Sarania, et al.,
2017). Therefore, in order to survive, many
animal species, including primates, have to
adapt to habitat structure and quality alteration,
which will influence their distribution in a
human-modified landscape (de Almeida-Rocha,
etal., 2020).

Macaca fascicularis is one of
opportunistic and cosmopolite primates which
known to have the ability to live near humans.
Some types of human-macaque interface zones
are: agricultural land, cemeteries, eco-lodges,
metropolitan cities, rural villages, roads, small
islands, towns, temples/religious grounds, and

DOI: https://doi.org/10.25077/jbioua.13.01.14-21.2025

Panggilun) this species showed their capacity to
alter the proportion of human food as their
behavioral flexibility to survive in urban
habitats (Ilham, et al., 2017).

As human population and activities
have been increasingly widespread in primate
habitats, there are many disadvantages that may
happen. They can be urban pests and threaten
humans in their proximity, parasitize human
resources and damage dwellings, causing spread
of debris within a community (Gumert, Fuentes,
and Jones-Engel, 2011), threaten or cause harm
to humans by acting aggressively in tourism area
((Mardiah, 2016), and compete with humans for
food and space and becoming crop raiders
(Utami, Rizaldi, and Novarino, 2016).
Furthermore, with close biological similarity of
macaques and humans, the potential exchanging
of the pathogen will be higher (Permana et. al.,

This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.
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2023), consequently affecting biodiversity
conservation and global health (Kowalewski, et
al., 2011). Additionally, there is an urgent need
to study this species due to the change of the
conservation status. In March 2022, IUCN Red
List of Threatened Species announced that
based on the global assessment, the status of this

species increased into Endangered as a
consequence of decreasing habitat and
exploitation.

Therefore, it is necessary to understand
the contexts and patterns of human-macaque
interactions as well as predict the macaques'
distribution in Padang and environmental
variables affect it. This study using MaxEnt to
determine the potential distribution as well as
environmental variables significantly influence
the long-tailed macaque’s occurrence.

100°200°E 100°30'0"E

RESEARCH METHODOLOGY

The study was conducted in Padang (0°44° and
01°08’S, 100°05” and 100°34’E), West Sumatra
in June-November 2022 (Fig. 1). Species
distribution data of the macaque species was
collected in the areas predicted in Padang
through sampling their occurrence points. The
sampling of occurrence point (presence data) is
aimed to obtain coordinate point of the species,
either individually or in colony using GPS and
Avenza Maps (Tablel) The sampling conducted
through direct observation to locations known
where the macaques exist based on previous
studies as well as information from local
citizens. The data then combined with the
environmental variables (Table 2)

0%00'S

100'S

Research Location Map

N

A

0 5 10
e Kilometers

1:210,931

0%500°S

Study Site

Padang

100°'S

Indonesia

100°200°E T00°300°E

Fig. 1 Research Map Location in Padang

Table 1. Data types used in the study

No Data

Types

Individual/colony coordinate of Macaques’
occurrence point
2. Environmental variables (covariates)

Primary and secondary data

Secondary data

Table 2. Environmental variables used as predictors in species distribution modeling

No Environmental Variables Source

1. Forest Cover KLHK

2. Population Density Padang Central Bureau of Statistics, 2021
3. Distance to Roads Rupa Bumi Indonesia

4. Distance to Forest Global forest change
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5. Distance to Conservation Area BKSDA
6. Land Use Type BKSDA

- Primary forest

- Secondary forest
- Water bodies

- Grassland

- Agriculture

- Settlement

The presence data is compiled using
Excel which are stored in CSV format.
Meanwhile, environmental variable data is
stored in ASCII format using the Raster to
ASCII extension. Bootstrap procedure is
selected with 25% randomized test, 10
repetitions, regularization multiplier with a
value of 1, and 5,000 iterations, and saves other
settings in standard options. Then the Jackknife
test is carried out to see the consistency of the
variables that are considered important. The
final result of Maxent is encapsulated in an
HTML file. This information is generated by
Maxent based on the AUC value which
represents the performance of the model as well
as the environmental variables that contribute to
the creation of the model. To analyse the
potential distribution of the macaques,
connection between macaques’ distribution,and
environmental variables significantly influence
the macaque’s occurrence, modeling results in
ASCII format are converted into rasters (grids)
using the ASCII to Raster extension of QGIS
software. In the conversion process, the desired
output data is selected in Float type so that the
raster value ranges between 0 and 1. Further
information on the MaxEnt performance results
can be seen from the AUC value as a description
of the model performance and environmental
variables contributing to model making.

RESULTS AND DISCUSSION

The Long-tailed Macaque Distribution

There were 32 occurrence points of long-tailed
macaque encountered during the observation
(Table 3). Among 11 subdistricts in Padang, the
long-tailed macaques  occurrence  were
distributed in seven subdistricts. Four
subdistricts where this species not found were in

Utami, R. ET.AL.

Padang Barat, Padang Timur, Nanggalo, and
Lubuk Begalung as those areas are might be less
suitable for the species to live compared to the
other subdistricts since they are human densely
populated areas with less or without forest as
natural habitat for the primate. This is also
probably affected by the distance from other
forest where the other macaque’s population
dwell. Antomi (2016) mentioned trends on land
use changes in subdistricts in Padang using Citra
Landsat from 1989 to 2016 showed no
secondary neither primary forest in Nanggalo,
Padang Barat, and Padang Timur, while Lubuk
Begalung showed significant decrease on
primary forest, and big increase in developed
area in contrast. Though this species known to
be able to survive in fringe habitat, forest edge,
or anthropogenic areas, the natural habitats as
stated by Supriatna and Wahyono (2000) such
as primary, secondary, coastal, mangrove,
swamp, and riverine forests, are is still important
as the indicator for the macaque’s existence.

On the other hand, the macaque can be
found in other subdistricts which characterized
by having forested areas which inseparable from
anthropogenic activities. The highest number of
long-tailed macaque was found in Bungus Teluk
Kabung, Padang Selatan, and Padang Utara
(ranked by highest number respectively), where
those areas still have more forest as natural
habitat for this species. However, despite the
ability of this species to seeking and occupying
anew habitat in case of disturbed natural habitat,
will be potentially impact on human disease
risks (Stark et al 2019). As the long-tailed
macaque also dwell in city centers, temples, and
forested parks, there will be a relatively higher
frequency of interactions with tourists through
provisioning (Schurer, et al., 2019), that can be
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Table 3. The location, number of occurrence points and individuals of the long-tailed macaque

Number of
Subdistricts Location Occurrence Number of Individuals
Points
Koto Tangah Jembatan Brimob 1 15
Lubuk Minturun 2 *
Ngungun Saok 2 *
Kuranji Sungai Sapih 1 18
Padang Utara Gunung Pangilun 4 40 (3 groups)
Padang Selatan Gunung Padang 2 47 (2 groups)
Bukit Gado-Gado 2 18
Pelindo Teluk Bayur 1 13
Simpang Gaung 1 28
Bungus Teluk  Gunung Meru 3 66 (2 groups)
Kabung Bungus 4 34 (2 groups)
TPU Bungus 1 5
Simpang Teluk Sirih 1 9
Sungai Pisang 1 20
Lubuk Kilangan  Sitinjau Atas 1 11
Sitinjau Bawah 1 6
Pauh Halte Pertanian Unand 1
Business Center Unand 1 *
Batu Busuk 2 *

Note: The asterisk represents the reported findings but unknown number of individuals of the long-tailed

macaque in the location

potentially leads into behavioural shifting like
on moor macaque in Sulawesi (Riley, et al.,
2021).

Areas in Bungus Teluk Kabung and
Padang Selatan where the long-tailed macaque
found were known to be the tourism area where
the macaque provisioned. They do not only eat
natural food but also habituated with
anthropogenic food which relatively more
nutritious. Compared to Padang Selatan and
Padang Utara, the long-tailed macaques found in
Bungus Teluk Kabung preferred greater amount
of human food diets (more than half), as a result
of their behavioural adaptation in urban habitat
(llham, et al., 2018). Though this can enhance
their reproductive success, consequently, this
can also potentially raise the number of their
population over the environment’s carrying
capacity if the condition is not limited (Ilham, et
al., 2018, Marechal, et al., 2016, Schrurer, et al.,
2019).
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Potential Distribution of Long-tailed Macaque

Figure 4 and 5 show the potential distribution of
the long-tailed macaque based on the habitat
suitability. According to the distribution map of
habitat suitability (Figure 4), it can be seen that
proportion of unsuitable habitats of the long-
tailed macaque are generally considered low
among all of the subdistricts. The textured right-
side and down-side areas on the map shows
contoured areas in Padang (Bukit Barisan
mountains and forest with relatively high
altitude) where the macaque is not well-
distributed. In contrast, the model shows more
distribution on the left-areas which shows grey
colour background. Those areas represent the
lower altitude, hence more long-tailed macaque
distributed there since it was known that long-
tailed macaques might be found up to 1.300
meters above sea level (ASL) (Fauzi et al.,
2020).

Utami, R. ET.AL.
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Fig. 4 Prediction Map of The Long-tailed Macaque Distribution in Padang, Fig. 5 Habitat Suitability of
The Long-tailed Macaque in Padang

Figure 5 demonstrates almost all of the
subdistricts tend to have low rather than
medium and high habitat suitability for this
species to live. Among all of the subdistricts,
Koto Tangah has the lowest area for the habitat
suitability, followed by Pauh, Bungus Teluk
Kabung, Kuranji, and Lubuk Kilangan.
Meanwhile, areas with the highest suitability
were Bungus Teluk Kabung, followed by Koto
Tangah and Pauh.

Environmental
Influence  the
Occurrence
The red line on the AUC curve means value for
the 10 MaxEnt runs, while the blue bar
represents the standard deviation. The average
training area under curve (AUC) for the 10
replicate runs is 0.960 and the standard
deviation is 0.012 (Figure 6). AUC with
number higher than 0.9 indicates acceptable
model with good accuracy. AUC now is widely
recognized as the standard approach for
evaluating the precision of predictive

Variables Significantly
Long-tailed  Macaque’s

Utami, R. ET.AL.

distribution models. It eliminates the perceived
subjectivity in selecting thresholds when
transforming continuous probability scores
into a binary presence-absence variable by
providing an overview of the model’s
performance across all potential thresholds
(Lobo et al., 2008).

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Macaca_fascicularis

"] mean (auc = 0.960) =
Mean +- one stddey ®
| Random Prediction ®

o o o o
= n = ~
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=
L

01

0o

0.0 0.1 0.z 03 0.4 05 0.6 07 [k} 09 1.0
1- Specificity (Fractional Predicted Area)

Fig. 6 Performance Curve of Prediction Model

The environmental variables significantly
influence the long-tailed macaque’s occurrence
are them which have value greater than 10%.
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Table 4. Percent Contribution of Each Environmental Variables Used

Variable

Percent Contribution

Distance to Road

Forest Cover

Distance to Conservation Area
Land Use Type

Forest Distance

Human Population

53.3
20.1
7.5
7.4
6.6
5

In this prediction, distance to road is one
of the environmental variables that affect the
long-tailed macaque distribution with percent
contribution value is 53.3% (Table 4). Another
variable that affected the prediction is forest
cover with percent contribution value is 20.1%.
The distribution of this species appears to be
unaffected by other variables despite the
existence of such influences.

The long-tailed macaque’s occurrence
in this model is very close to the road and they
can be found until 2000m. The highest
occurrence of the species predicted with around
2% conditions of forest cover, and decreases as
the percentage getting higher to 100%
conditions (Figure 7).

Response of Macaca_fascicularis to dis_road

logistic output
=
-

=)
w

-1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
dis_road

Response of Macaca_fascicularis to forest_cover

=)
o

=)
n

logistic output

0 20 40 60 80 100
forest_cover

Fig. 7 Response Curve of Long-tailed Macaque
Distribution to Distance to Road and Forest Cover
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This so-called urban primate indeed can
be found in the areas relatively close to human,
and roads are suitable area for them to forage
(Figure 8). For the roadside macaque, long-
tailed macaque group which spent most of their
time on the ground and lower canopy preferred
to move in quadruped or on the electric cable
instead of jJumping from tree to tree, and the food
choices varies from food waste, food given by
humans, and food from the residential areas
nearby (Hambali et al., 2014).

This anthropogenic aspect has shown its
impact on behavioural shifting as can be seen on
moore macaque where they began spending
more time along the road foraging in trash pits
and waiting for provisions from vehicles (Riley,
et al., 2021) and the provisioning along roads
probably structuring their distribution/habitat
use (Hansen, et al., 2019). Moreover, road
infrastructures and collisions with vehicles
negatively affect many animal populations
globally (Hetman, et al., 2019), and animals that
spend more time near road can put them into
greater risk of road kills.

A‘_iuf |

Fig. 8 Long-tailed Macaque Findings in Several
Anthropogenic Areas: a. Foraging food waste, b.
Quadruped on Electric Cable, c. Near Settlement
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Furthermore, the close proximity of this
species and humans as a result of dramatic
changes of land use, deforestation within the last
3 decades has intensified interaction between
non-human primate with human being. It is,
therefore, anticipated that the more interaction
between human and non-human primate will
facilitate the spill-over of many pathogens from
human and non-human primate
(Anthropozoonotic infection) or vice versa
either through mosquito or direct transmission
(Lempang, et al., 2022).

Long-tailed macaques are largely
influenced by forest cover, even if this
prediction may not directly influence this
species’ distribution. This shows how this
species does not necessarily have to live in dense
cover forest because they are highly adaptive in
various types of habitats (Fitria, 2020). Hansen
etal. (2019) found In Baluran National Park, the
species distribution and habitat analysis of the
long-tailed macaque revealed a macaque
preference for area close to or on roads and
trails, invasive acacia and/or native savannabh.

CONCLUSION

According to the study, it can be concluded that:

1) In Padang, the Ilong-tailed macaque
distributed in seven subdistricts: Koto
Tangah, Kuranji, Padang Utara, Padang
Selatan, Bungus Teluk Kabung, Lubuk
Kilangan, and Pauh

2) Generally, subdistricts in Padang tend to
have low rather than medium and high
habitat suitability for the long-tailed
macaque to live

3) Environmental variables significantly
influence the long-tailed macaque
distribution are distance from road and
forest cover
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This research aims to inventory dragonfly (Odonata) species in Patotogat Island,
Mentawai, using photographic approach. A total of 6 Odonata species were
identified, consisting of 5 species of suborder Anisoptera (family Libellulidae) and 1
species of suborder Zygoptera (family Coenagrionidae). The species Teinobasis
ruficollis of the suborder Zygoptera was found to be in the Near Threatened (NT)
category according to the IUCN, indicating the need for conservation action. This
study confirms the importance of Patotogat Island as a unique habitat for biodiversity,
as well as the urgency to update the distribution data of this species to support
conservation efforts. The photographic method used was effective in collecting data
without disturbing the species population.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan
yang memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi,
karena Indonesia terletak di wilayah tropis dengan
iklim yang stabil (Bahar, 2021). Kabupaten
Kepulauan Mentawai merupakan satu-satunya
wilayah administratif di Sumatera Barat yang
letaknya terpisah secara geografis dari Sumatera
Barat (Wijaya, 2022). Pulau Patotogat atau Pulau
Awera adalah salah satu pulau yang terletak di
Kabupaten Kepulauan Mentawai. Pulau ini
dijadikan sebagai salah satu destinasi wisata
nasional dan internasional, seperti olahraga
selancara, snorkeling dan diving (Kemenkeu,
2024). Walaupun menjadi tujuan wisata yang
populer keadaan alam di pulau Awera masih
sangat alami dan masih mendukung untuk
keanekaragaman hayati di pulau ini, salah satunya
adalah capung. Aktivitas wisata dan kegiatan
pembangunan resort dan tempat wisata di pulai ini
yang terus meningkat setiap waktunya, menjadi
kekahwatiran dan ancaman tersendiri untuk
keanekaragaman capung di pulau ini.
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Capung merupakan serangga Yyang
termasuk dalam ordo Odonata (Baruah & Saikia,
2015). Beberapa jenis capung memiliki
kemampuan terbang yang baik dan persebaran
yang luas, sementara yang lainnya merupakan
penerbang yang lemah dan persebaran yang kecil.
(Rizal & Hadi, 2014). Kebanyakan dari spesies
capung yang mempunyai persebaran kecil
mempunyai habitat yang khusus (Kalkman et al.,
2010). Sehingga capung dapat menjadi salah satu
bioindikator habitat air tawar (Kalkman et al.,
2020). Capung memiliki kepekaan terhadap
kualitas habitat (misalnya tutupan hutan, kimia air
sungai, dan struktur tepian), suklus hidup, dan
kemudahan dalam  megidentifikasi mereka
membuat capung cocok untuk mengevaluasi
perubahan lingkungan baik dalam jangka panjang
(biogeografi, klimatologi) dan dalam jangka
pendek (konservasi biologi, pencemaran air,
perubahan struktur air mengalir dan air tergenang)
(Kalkman et al., 2010). Oleh karena itu, penurunan
populasi capung dapat menunjukkan tahap awal
pencemaran air, bersama dengan tanda-tanda lain
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seperti kekeruhan air dan kelimpahan ganggang
hijau. (Susanti, 1998; Suriana et al., 2014).

Adapun beberapa penelitian tentang
capung yang telah dilakukan di Sumatera Barat
diantaranya dilakukan oleh Hanum et al. (2013) di
Kota Sawahlunto, Indah (2015) di Kabupaten
Tanah Datar, Hamaéldinen (2016) di Siberut
Kepulauan Mentawai, Yolanda (2017) di
Kabupaten Pesisir Selatan, Gustia (2018) di
Sawahlunto, Janra (2018) di Dalam Komplek
Kampus Limau Manis Universitas Andalas, dan
peneltian Janra & Yanti (2019) di Kabupaten
Pesisir selatan. Sedangkan penelitian tentang
capung belum pernah dilakukan di Pulau
Patotogat. Penelitian ini dapat menjadi informasi
penyebaran spesies capung yang terdapat di Pulau
Patotogat. Penelitian capung dapat menggunakan
berbagai metode salah satunya metode fotografi.

Metode fotografi dapat menentukan
estimasi kasar tehadap kehadiran dan populasi
pada spesies tertentu, preferensi habitat, dan
kejadian diperkirakan secara kuantitatif dari
metadata bawaan dari foto yang diambil untuk
setiap spesies (Janra, 2018). Dikombinasikan
dengan catatan rinci dari catatan lapangan, dapat
menggambarkan beberapa aspek biologis suatu
spesies, serta meletakkan pengetahuan dasar untuk
studi lebih lanjut di masa depan dalam berbagai
aspek tentang Odonata (Janra, 2018). Adupun

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian pada survei yang
dilakukan di Pulau Patotogat, terdapat 6 spesies
odonata yang teridentifikasi. 5 spesies termasuk
dalam subordo Anisoptera dan 1 spesies termasuk
dalam subordo Zygoptera. Jenis yang banyak
ditemukan berasal dari famili Libellulidae
sabanyak 5 spesies dan untuk famili
Coenagrionidae hanya ditemukan 1 spesies saja
(tabel 1). Famili Libellulidae memang sudah
dikenal memiliki banyak spesies dan spesies yang
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beberapa penelitian yang telah menggunakan
metode ini yaitu, Hanum et al. (2013); Janra
(2018); Noviza et al. (2023); dan Aziza & Satria
(2023). Pada studi ini disampaikan mengenai
daftar awal jenis capung (Odonata) di Pulau
Patotogat, Mentawai, melalui metode Fotografi.
Hal ini bertujuan untuk mengetahui data jenis-jenis
dan persebaran capung (Odonata) di Pulau
Patotogat, Mentawai.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang dilakukan adalah
penelitian lapangan atau survey. Penelitian ini
dilakukan pada Januari 2022 di Pulau Patotogat,
Mentawai. Metode yang digunakan adalah
fotografi. Metode ini dilakukan dengan cara
melihat dan mengambil foto setiap individu yang
ditemukan pada habitatnya tanpa mengkoleksi
specimen. Pengambilan data disesuaikan dengan
waktu aktif capung antara pukul 08.00 pagi-15.00
sore. Adapun kamera yang digunakan Nikon
Coolpix P900 dan diatur pada mode makro untuk
memotret objek pada jarak 0,5-10 meter dengan
resolusi gambar mode piksel tingkat 4608x3456.
Objek capung dipotret pada posisi alamahnya dan
pada bagian lateral serta dorsal (Janra, 2018).
Sedangkan untuk analisis data dilakukan di
Laboratorium Ekologi, Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri
Padang

dominan ditemukan di berbagai tipe habitat. Hal
ini sesuai dengan penelitian Janra (2018) spesies
yang ditemukan didominasi dari subordo
Anisoptera dengan total 13 spesies. Sedangkan
subordo Zygoptera hanya 5 spesies. Subordo
Zygoptera lebih banyak menempel pada habitat
akuatik dibandingkan Anisoptera yang dapat
menentukan luas jangkauan distribusinya dan
Anisoptera akan lebih dominan ditemukan di
dalam habitat yang termodifikasi (Janra, 2018).
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Tabel 1. Spesies Odonata yang ditemukan di Pulau Patotogat.

Penyebaran

Sumber Kutipan

No. Family Jenis Capung
Teinobasis
1. Coenagrionidae ruficollis

(Selys, 1877)

Belitung, Penisular,
Serawak, Singapure,
Sumatera.

(Jacobson, 1927), (Lieftinck,
1935), (Orr, 2005), (Dow,
2013), (Alfarisyi, 2019)

2 Libellulidae Aethriamanta Indonesia, Kambodia, (Jacobson, 1927), (Lieftinck,
gracilis Malaysia, Singapore. 1935), (Orr, 2005), (Alfarisyi,
(Brauer, 1878) 2019), (Kosterin, 2020),
(Janra & Herwina 2021)
Agrionoptera Australia, Indonesia, (Jacobson, 1927), (Lieftinck,
insignis Kambodia, Malaysia. 1935), (Orr, 2005), (Dow,
(Rambur, 2013), (Alfarisyi, 2019),
1842) (Kosterin, 2020), (Janra &
Herwina 2021)
Diplacodes Australia, India, (Oguma, 1922), (Jacobson,
trivialis Indonesia, Kambodia, 1927), (Lieftinck, 1935), (Orr,
(Rambur, Laos, Malaysia, Jepang, 2005), (Ferro, 2009),
1842) Singapore, Thailand, (Theischinger, 2009), (Phan &
Vietnam. To, 2018), (Seehausen, 2018),
(Alfarisyi, 2019), (Choudhury,
2020), (Kosterin, 2020), (Janra
& Herwina 2021)
Neurothemis Indonesia, Jepang, (Oguma, 1922), (Jacobson,
fluctuans Kambodia, Laos, 1927), (Lieftinck, 1935), (Orr,
(Fabricius, Malaysia, Singapore, 2005), (Ferro, 2009), (Dow,
1793) Thailand 2013), (Seehausen, 2018),
(Alfarisyi, 2019), (Kosterin,
2020), (Janra & Herwina 2021)
Orchithemis Indonesia, Kambodia, (Jacobson, 1927), (Lieftinck,
pulcherrima Malaysia, Singapore, 1935), (Orr, 2005), (Ferro,
(Brauer, 1878) Thailand 2009), (Alfarisyi, 2019),
(Kosterin, 2020), (Janra &
Herwina 2021)
Menurut IUCN Red List Singapura, Penisular Malaysia, dan pada
(https://www.iucnredlist.org/) 5 spesies penelitian ini ditemukan pada Pulau Patotogat.

Anisoptera yang ditemukan termasuk dalam
kategori Least Consern (LC) dan 1 spesies
Zygoptera yang ditemukan termasuk dalam
kegori Near Threatened (NT). Kategori LC
menunjukkan bahwa populasi global spesies
tersebut masih melimpah (Janra, 2018) dan
kategori NT berarti area yang dihuni oleh suatu
spesies sudah kurang dari 2000 Km? dan
membutuhkan tindak pencegahan sampai ada data
lebih lanjut.

Teinobasis ruficollis merupakan satu-
satunya spesies dari subordo Zygoptera yang
ditemukan di Pulau Patotogat. Spesies ini
termasuk dalam ketegori NT menurut data dari
IUCN Red List. Berdasarkan data yang ada
spesies ini dapat ditemukan di beberapa titik
diantaranya pada Sumatera, Serawak, Belitung,
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Hal ini menjadi suatu data baru terkait dengan
penyebaran dari spesies ini. Laporan terkait
tentang speises ini di pulau sumatera sudah sangat
lama (Alfarisyi, 2019) dan belum ada data terbaru
tentang spesies ini di Pulau Sumatera sehingga
diperlukan pembaruan data.

Subordo Anisoptera yang ditemukan di
Pulau Patotogat semuanya berasal dari Famili
Libellulidae. Spesies yang ditemukan diantaranya
Neurothemis fluctuans, Agrionoptera insignis,
Aethriamanta gracilis, Diplacodes trivialis, dan
Orchithemis pulcherrima. Diantara 6 spesies yang
ditemui, Diplacodes trivialis merupakan spesies
dengan persebaran yang paling luas. Spesies
ini dapat ditemukan mulai dari Jepang, India
hingga bagian utara Australia (Sonia et al,

Satria, R. ET.AL.
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2022). Spesies ini dapat dengan mudah
dikenali dari bentuk tubuhnya yang kecil dan

corak tubuh hijau kuning atau biru hitam
(Ahmed & Kareem, 2019).

Gambar 1. Spesies Odonata yang ditemukan di Pulau Patotogat: (A) Teinobasis ruficollis, (B)
Aethriamanta gracilis, (C) Agrionoptera insignis, (D) Diplacodes trivialis, (E)
Neurothemis fluctuans, (F) Orchithemis pulcherrima.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi 6
spesies capung di Pulau Patotogat, dengan 5
spesies dari subordo Anisoptera dan satu spesies
dari subordo Zygoptera. Spesies yang ditemukan
sebagian besar termasuk dalam kategori Least
Concern (LC), kecuali Teinobasis ruficollis, yang
masuk dalam kategori Near Threatened (NT).
Pulau Patotogat menjadi habitat penting bagi
keanekaragaman capung, meskipun aktivitas

UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terimakasih disampaikan kepada
peneliti di BRIN lbuk Pungki Lupiyaningdyah

yang telah membantu mengkonfirmasi hasil
identifikasi yang sudah kami lakukan.
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wisata dan pembangunan di kawasan tersebut
menjadi ancaman potensial bagi kelestariannya.
Data terbaru ini memberikan kontribusi signifikan
untuk pembaruan informasi mengenai persebaran
spesies capung di Sumatera dan sekitarnya, serta
menekankan pentingnya perlindungan ekosistem
untuk menjaga keberlanjutan keanekaragaman
hayati di wilayah ini.
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PENDAHULUAN 2020) (Tamilmani & Pandey, 2015).

Indonesia, menjadi salah satu negara
dengan tingkat konsumsi kopi terbesar di dunia.
Menurut data dari International Coffee
Organization (1ICO) dalam laman
databoks.katadata.co.id (2018), tingkat
konsumsi kopi masyarakat Indonesia mencapai
4,6 juta Ib atau sebasar dua juta kilogram
sepanjang tahun 2016/2017. Berdasarkan

erempUAN Vana turut menagemari minum Kopi angka tersebut, Indonesia menempati urutan ke
P puan yang 9 P enam setalah Russia dalam daftar 10 negara

(Hafni, 2020) (Tamilmani & Pandey, 2015). dengan konsumsi kopi terbesar di dunia tahun

Menurut data dari  Kementrian 2016/2017 (Hafni, 2020).
Pertanian dalam laman pertanian.go.id (2019),
produksi kopi nasional dari tahun 2015 hingga
tahun 2018 terus mengalami peningkatan. Pada
tahun 2015, jumlah produktivitas kopi se-
Indonesia sebesar 707 kg/ha. Sedangkan pada
tahun 2018, jumlah produktivitas kopi
meningkat menjadi sebesar 782 kg/ha (Hafni,

Minat masyarakat pada kopi selama akhir
dekade ini terus bertambah tinggi. Kopi tidak
hanya menjadi minuman yang identik untuk
diminum oleh kalangan tua saja, namun kopi
juga dinikmati oleh anak-anak muda saat ini.
Selain itu tidak hanya lintas generasi, kopi juga
dinikmati dari berbagai gender, yang biasanya
dinikmati oleh kaum pria, kini banyak kaum

Hampir di seluruh dunia terdapat
beragam produk olahan kopi, kopi dapat diolah
menjadi beragam minuman dan makanan yang
berkualitas tinggi sehingga harga jualnya bisa
meningkat. Perdagangan kopi menjadi urutan
ke dua tertinggi di dunia dari semua komoditas
perkebunan yang diperdagangkan dan menjadi
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konsumsi (Fujioka & Shibamoto, 2008). Kopi
arabika (Coffea arabica) dan kopi robusta
(Coffea canephora) merupakan kopi yang
memiliki  nilai  ekonomis dan banyak
dibudidayakan di seluruh dunia. Kopi Arabika
dan Robusta memiliki perbedaan diantara iklim
ideal untuk tumbuh, aspek fisik, dan komposisi
kimia (Farah, 2012). Selain itu rasa yang
dihasilkan dari 2 jenis kopi ini berbeda, kopi
arabika menghasilkan rasa yang lebih unggul
dan aroma lebih baik dibandingkan dengan
lainnya. Banyaknya perbedaan pada jenis kopi
berhubungan dengan komponen kimia yang
terdapat pada dua jenis kopi (Jaiswal et al.,
2010).

Kabupaten Jember terkenal dengan
Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (Puslitkoka)
atau dikenal dengan Indonesian Coffee and
Cacao Research Institute (ICCRI). Puslitkoka
baru baru ini meluncurkan dua varietas bibit
unggul kopi Arabika yaitu Kopi Arabika
varietas Andungsari 2K dan varietas Komasti
(Komposit Andungsari 3). Kopi Arabika
varietas andungsari memiliki rasa caramelly,
chocolaty, spicy dan bright acidity; sedangkan
kopi Arabika varietas Komasti memiliki rasa
lemony, caramelly, bright acidity dan spicy.

Banyaknya komponen kimia di dalam
kopi seperti kafein, asam klorogenat, triginolin,
karbohidrat, lemak, asam amino, asam organic,
aroma volatile dan mineral yang dapat
menghasilkan efek yang menguntungkan dan
membahayakan bagi kesehatan penikmat kopi
(Higdon & Frei, 2006). Komposisi polifenol
yaitu asam klorogenat dalam biji kopi
dipengaruhi oleh jenis kopi, cara pengolahan
biji kopi. Kualitas biji kopi dan Kandungan
polifenol dalam jumlah cukup banyak diyakini
sebagai penyumbang aktivitas antioksidan
(Mangiwa & Maryuni, 2019) (Belay & Gholap,
2009) (Tamilmani & Pandey, 2015).

Kualitas produk kopi sangat ditentukan
olen proses penanganan saat panen,
pengolahan, dan penyangraian. Panen kopi
biasanya dilihat dari tingkat kematangan buah
dan pemanenan dilakukan saat buah telah
berwarna merah. Proses pengolahan buah kopi
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mengahasilkan biji kopi yang kemudian
dilakukan penyangraian untuk menghasilkan
bubuk kopi vyang siap diseduh. Proses
pengolahan kopi dapat digolongkan menjadi
tiga jenis pengolahan yaitu proses pengolahan
kering (dry process), proses pengolahan semi

basah (semi wet process) dan proses
pengolahan basah (wet process).

Secara  umum, urutan  proses
pengolahan kering buah kopi meliputi

pemetikan buah, sortasi buah, pengeringan
buah, pulping dan hulling (Purnamayanti et al.,
2017). Tahapan pengolahan semi basah yaitu
pengupasan kulit buah, fermentasi dan
pencucian, pengeringan awal, pengupasan kulit
tanduk dan pengeringan biji kopi. Metode
pengolahan basah terdiri atas pengupasan kulit
kopi, fermentasi, pencucian, pengeringan dan
pengupasan kopi. Fermentasi bermanfaat untuk
memperlembut aroma buah yang tajam serta
sensasi pahit yang sering terjadi pada minuman
kopi dan juga bermanfaat untuk mengurai
lapisan lendir (Aklimawati et al.,, 2014)
(Yusianto et al., 2007).

Penyangraian biji kopi merupakan
suatu proses yang penting dalam industri
perkopian yang amat menentukan mutu
minuman kopi yang diperolehnya. Proses ini
mengubah biji-biji kopi mentah yang tidak enak
menjadi minuman dengan aroma dan citarasa
lezat. Penyangraian biasanya dilakukan pada
tekanan atmosfer, sebagai media pemanas
biasanya digunakan udara pemanas atau gas-
gas hasil pembakaran. Panas juga diperoleh
dengan mengadakan kontak antara kopi beras
dengan permukaan metal yang panas. Setelah
perlakuan pendahuluan untuk menghilangkan
kandungan air. Pengolahan biji kopi ini perlu
disesuikan dengan permintaan dan kegemaran
konsumen (Cahyani et al., 2015) (Afriliana,
2018).

Penyangraian sangat berperan penting
terhadap hasil seduhan kopi. Beberapa faktor
yang perlu diperhatikan selama penyangraian,
diantaranya mesin sangrai, suhu dan waktu
sangrai (Henrica, 2017). Proses sangrai
mempengaruhi kualitas kopi, termasuk cita

DOI: 10.25077/jbioua.10.1.33-41.2022

Research Article



3PIMY Ydieasay

IKA PRIANTARI & ANDI DHARMAWAN / JURNAL BIOLOGI UNIVERSITAS ANDALAS - VOL. 10 NO. 1 (2022) 33-41

rasa, aroma dan kompoisi senyawa bioaktif
yang juga berdampak pada aktivitas
antioksidannya (Bicho et al., 2011). Proses
penyangraian diawali dengan penguapan air
yang ada di dalam biji kopi dengan
memanfaatkan panas yang tersedia dan
kemudian diikuti dengan penguapan senyawa
volatile serta proses pirolisis atau pencoklatan
biji. Pada proses penyangraian kopi mengalami
perubahan warna dari hijau atau cokelat muda
menjadi cokelat kayu manis, kemudian menjadi
hitam dengan permukaan berminyak. Bila kopi
sudah berwarna hitam dan mudah pecah (retak)
maka penyangraian  segera  dihentikan.
Selanjutnya kopi segera di angkat dan
didinginkan (Afriliana, 2018).

Kesempurnaan penyangraian  kopi
dipengaruhi oleh dua factor utama, yaitu panas
dan waktu. Waktu penyangraian bervariasi dari
7-30 menit tergantung jenis alat dan mutu kopi.
Perendangan bisa dilakukan secara terbuka atau
tertutup. Penyangraian secara tertutup banyak
dilakukan oleh pabrik atau industri pembuatan
kopi bubuk untuk mempercepat proses
penyangraian. Penyangraian secara tertutup
akan menyebabkan kopi bubuk yang dihasilkan
agak asam akibat tertahannya air dan beberapa
jenis asam yang mudah menguap. Aromanya
akan lebih tajam karena senyawa kimia yang
beraroma khas kopi tidak banyak menguap.
Selain itu, kopi akan terhindar dari pencemaran
bau yang berasal dari luar seperti bahan bakar
atau bau gas hasil pembakaran yang tidak
sempurna (Afriliana, 2018).

Proses sangrai umumnya dilakukan
pada suhu 200-240° C dan menghasilkan kopi
berwarna coklat disertai pelepasan aroma yang
khas. Selama proses sangrai terjadi perubahan
komposisi  senyawa bioaktif, termasuk
polifenol yang berperan sebagai antioksidan
akibat terdegradasinya asam klorogenat, kafein,
trogonelin dan senyawa bioaktif lainnya
(He¢imovi¢ et al., 2011). Semakin tinggi suhu
proses sangrai, aktivitas antioksidannya
semakin berkurang (C&mmerer & Kroh, 2006).
Senyawa kimia kopi yang rusak selama
penyangraian adalah asam klorogenat dan
trigonelin. Tingkat kerusakan ini sebanding
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dengan derajat penyangraian.

Klasifikasi penyangraian berdasarkan
derajat warna dan suhu dibagi menjadi 3, yaitu
light, medium dan dark (Kath et al., 2021).
Penyangraian coklat muda (Light Roast) adalah
penyangraian pada biji kopi yang menghasilkan
biji kopi berwarna coklat terang karena
penyerapan panas yang tidak terjadi begitu
lama. Warna coklat pada biji kopi terjadi saat
proses penyangraian pada kisaran suhu 180 °C
-205 °C. Pecahan biji kopi pertama (first crack)
terjadi. pada suhu sekitar 205 °C dan saat
pecahan pertama proses penyangraian bisa
dihentikan. Tingkat keasaman dan kafein yang
ada pada biji kopi ini cukup tinggi.
Penyangraian setengah gelap (Medium Roast)
adalah penyangraian pada biji kopi yang
menghasilkan biji kopi berwarna hitam sampai
berminyak dan kandungan gula berkarbonasi.
Warna biji kopi setengah gelap biasanya terjadi
pada kisaran suhu 210 -220 °C. Suhu
penyangraian yang belum sampai pada pecahan
kedua (second crack) tetapi sudah melawati
pecahan biji pertama (first crack), kafein yang
dihasilkan lebih sedikit, aroma yang dihasilkan
netral, memiliki banyak rasa. Penyangraian
Gelap (Dark Roast): penyangraian pada biji
kopi ini memiliki warna lebih gelap dan
mengeluarkan minyak pada permukaan biji.
Warna gelap pada biji kopi dihasilkan saat
pecahan biji kedua sudah selesai dengan suhu
sekitar 240 °C. Rasa kopi yang dihasilkan pahit
menutupi rasa khas kopi.

Perubahan warna biji kopi selama
proses penyangraian  (Specialty  Coffee
Association of America/SCAA, 2013), yaitu: 1)
Cinnamon Roast (Coklat terang): penyangraian
berlangsung sebelum terjadi first crack, hasil
penyangraian menghasilkan cita rasa kopi
dengan rasa asam tinggi dan tajam, proses
roasting berlangsung selama enam menit; 2)
New England Roast: penyangraian selesai
setelah terjadi first crack, hasil penyangraian
menghasilkan cita rasa kopi dengan rasa asam
tinggi, warna coklat muda, proses roasting
berlangsung selama delapan menit; 3)
American Roast: penyangraian biji kopi
menghasilkan warna lebih coklat,

IKA PRIANTARI & ANDI DHARMAWAN



IKA PRIANTARI & ANDI DHARMAWAN / JURNAL BIOLOGI UNIVERSITAS ANDALAS - VOL. 10 NO. 1 (2022) 33-41

menghasilkan cita rasa kopi asam dan pahit
netral, proses roasting berlangsung selama 10
menit; 4) City Roast: penyangraian biji kopi
menghasilkan  warna lebih  coklat tua,
menghasilkan cita rasa kopi netral dan lembut,
proses roasting berlangsung selama 11 menit;
5) Full City Roast: penyangraian biji kopi
menghasilkan  warna lebih  coklat tua,
menghasilkan cita rasa kopi yang pahit rasa
netral dan manis, proses roasting berlangsung
selama 12 menit; 6) Viennna Roast:
penyangraian menghasilkan warna biji kopi
lebih coklat tua dan setelah second crack,
menghasilkan kopi yang lebih berminyak,
proses roasting berlangsung selama 13 menit;
7) French Roast: penyangraian menghasilkan
biji kopi berwarna hitam bisa untuk campuran
espresso, proses roasting berlangsung selama
14 menit; 8) Full French Roast (Italian Roast):
penyangraian menghasilkan rasa smokey,
menghilangkan rasa asam, proses roasting
berlangsung selama 15 menit; 9) Spanish
Roast: penyangraian menghasilkan biji kopi
berwarna hitam, rasa smokey menghilangkan
rasa asam, proses roasting berlangsung selama
16 menit.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
deskriptif dengan pendekatan kuantitatif.
Dengan metode ini akan diketahui hubungan
yang signifikan antara variable yang diteliti,
sehingga kesimpulan dapat memperjelas
gambaran mengenai objek yang diteliti.
Menurut (Sugiyono, 2018) penelitian deskriptif
yaitu mengetahui keberadaan  variabel
mandiri, baik hanya pada satu variabel atau
lebih tanpa membuat perbandingan variabel itu
sendiri dan mencari hubungan dengan
variabel lain. Penelitian kuantitatif dapat
diartikan sebagai metode penelitian yang
berlandaskan  pada  filsafat  positivism,
digunakan untuk meneliti pada populasi atau
sampel tetentu, pengumpulan data
menggunakan instrumen penelitian, analisis
data bersifat kuantitatif/statistik, dengan tujuan
untuk menguji hipotesis yang akan ditetapkan.
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Penelitian  kuantitatif ~ deskriptif ~ dalam
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui nilai
variabel mandiri baik satu variabel atau lebih
(independen) tanpa membuat perbandingan
atau menghubungkan dengan variabel yang
lain.

Peneliti mendeskripsikan data data dari
hasil roasting kopi. Biji kopi yang digunakan
yaitu jenis arabika (Coffea arabica) yang
diperoleh dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia dengan varietas Komasti dan
Andungsari. Kopi Arabika (Coffea arabica) di
roasting dengan menggunakan alat mesin
sangrai Probat BRZ 02, dengan awalan suhu
140 °C. Roasting berlangsung selama
perlakuan (1) dua menit, (11) 4 menit, (111) enam
menit, (IV) delapan menit, (V) 10 menit, (VI)
12 menit, (VII) 14 menit, (VIII) 16 menit, dan
(1X) 18 menit. Data yang di ambil adalah data
suhu setiap 30 detik, suhu turning point, suhu
First crack dan second crack, deskripsi hasil
roasting dari warna dan bentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 dan Gambar 2 menjelaskan gradasi
warna berdasarkan waktu roasting dan Tabel 1
menjelaskan  roasting berdasarkan  suhu
roasting. Pada perlakuan roasting (1X) 18 menit
dengan suhu 182 °C untuk varietas Andungsari
dan suhu 195 °C untuk varietas Komasti
menghasilkan  warna  biji  kopi  sudah
menghitam, minyak kopi sudah keluar dan
tercium bau smokey (asap) yang kuat, rasa kopi
akan sangat tajam termasuk dalam spanish
roast (Afriliana, 2018) (Specialty Coffee
Association of America SCAA, 2013). Hal ini
menunjukkan untuk alat roasting dengan tipe
Probat untuk mendapatkan Dark Roast
dibutuhkan suhu 180-195 °C dengan waktu
cukup 18 menit. Perlakuan ke (VIII) yaitu 16
menit menunjukkan ciri vienna roast dengan
ciri warna hitam, tetapi lebih muda dibanding
perlakuan (1X) 18 menit. Ciri lain oily, smokey,
rasa acidity akan hilang berganti dengan rasa
bitter (Afriliana, 2018) (Specialty Coffee
Association of America SCAA, 2013).
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Pada jenis Vienna roast banyak
digunakan dalam campuran espresso. Pada
perlakuan VI yaitu 12 menit, masuk pada
kategori new england roast dengan ciri biji
coklat, berhenti sesaat setelah first crack,
rasa acidity lebih mendominasi (Afriliana,
2018) (Specialty Coffee Association of
America SCAA, 2013). Berdasarkan tabel 1, di
dapatkan data first crack terjadi pada menit
11.30 dengan suhu 157°C untuk varietas
Andungsari dan 152°C untuk varietas Komasti,
yang menjadi ciri katagori new england roast
berhenti setelan mendengar first crack.
Perlakuan ke VII yaitu 14 menit, dengan first
crack pada menit 11.30 dengan suhu 154 °C,
warna biji coklat lebih gelap dari new england
roast, kopi jenis ini masuk dalam city roast dan
hampir digunakan untuk semua jenis kopi di
dunia dan banyak disukai. Roasting kopi pada
level ini menghasilkan rasa balance dan
lembut. Perlakuan ke IV yaitu delapan menit
menghasilkan hasil roasting kriteria cinnamon
roast dengan warna coklat muda, dengan aroma
mirip kayu manis. Cita rasa berupa rasa asam
yang tinggi dan tajam, di sukai oleh masyarakat
amerika, flavor kopi belum terlihat jelas
(Afriliana, 2018) (Specialty Coffee Association
of America SCAA, 2013).

Secara teknis mesin roasting haruslah
dapat mengatur kontrol suhu yang diperlukan,
perataan panas untuk semua bahan, serta dapat
tahan panas. Pada industri kopi ini mesin juga
biasanya berukuran besar untuk memenubhi
kapasitas produksi. Daya terima terhadap kopi
yang tinggi disebabkan banyak faktor, satu
faktor diantaranya yang terpenting adalah
aroma atau flavornya. Di dalam flavor kopi
terdapat banyak senyawa yang kadarnya kecil
sampai yang dominan dan masing-masing
menyumbangkan  peran  penting  dalam
memberikan sensasi flavor secara keseluruhan.
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Dari sejumlah senyawa penyusun flavor kopi
telah dilakukan riset yang menunjukkan adanya
beberapa senyawa yang berperan penting dan
dominan terhadap flavor kopi, vyaitu 3-
Merkapto-3-Metilbutil (Sutarsi et al., 2016).

Selanjutnya dijelaskan bahwa 3-
Merkapto-3-Metilbutil Format berasal dari 3-
Metil-3-Metilbutanol yang bereaksi dengan
asam format menghasilkan 3-Merkapto-3-
Metilbutil Format selama penyangraian biji
kopi sedangkan 3-Merkapto-3-Metilbutil
Asetat berasal dari 3-Merkapto-3-Metilbutanol
yang bereaksi dengan asam asetat selama
penyangraian biji kopi. Perlu juga ditekankan
bahwa pembentukan kedua senyawa ester
tersebut sangat dipengaruhi oleh ketersediaan
jumlah asam format dan asam asetat serta
kondisi yang menyebabkan reaktifitas yang
optimal kedua asam dalam kaitannya dengan
suhu penyangraian dan tekanan pada saat
dilakukan penyangraian. Berikut perubahan
warna Biji kopi sangrai selama penyangraian.
Selanjutnya dijelaskan bahwa 3- Merkapto-3-
Metilbutil Format berasal dari 3- Metil-3-
Metilbutanol yang bereaksi dengan asam
format menghasilkan 3-Merkapto-3- Metilbutil
Format selama penyangraian biji  kopi
sedangkan 3-Merkapto-3-Metilbutil AOsetat
berasal dari 3-Merkapto-3- Metilbutanol yang
bereaksi dengan asam asetat selama
penyangraian biji kopi. Perlu juga ditekankan
bahwa pembentukan kedua senyawa ester
tersebut sangat dipengaruhi oleh ketersediaan
jumlah asam format dan asam asetat serta
kondisi yang menyebabkan reaktifitas yang
optimal kedua asam dalam kaitannya dengan
suhu penyangraian dan tekanan pada saat
dilakukan penyangraian. Berikut perubahan
warna Biji kopi sangrai selama penyangraian
gambar 1 dan 2. (Sutarsi et al., 2016).
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Gambar 1. Hasil roasting dan grinding kopi arabika (Coffea arabica) varietas Andungsari 2K, (1) 2 menit, (I1) 4
menit, (111) 6 menit, (V) 8 menit, (V) 10 menit, (V1) 12 menit, (VII) 14 menit, (VIII) 16 menit

I I 111 v v VI VII VIII IX

vy b T
S -*“:’ el
. qy? 41\‘\1' ’ !
! ONE
,‘f’u\th‘ #

-
Gradasi warna hasil grinding

Gambar 2. Hasil roasting dan grinding kopi arabika (Coffea arabica) varietas Komasti, (1) 2 menit, (1) 4
menit, (111) 6 menit, (IV) 8 menit, (V) 10 menit, (V1) 12 menit, (V1) 14 menit, (V1I1) 16 menit
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Tabel 1. Data Turning Point (TP) dan Waktu First Crack (15" dan Second Crack (2"9)

Perlakuan
I I I I Vv VI VI VIII IX
I I Vv
0 0 0 0 0 11.30 | 11.30 | 11.30 11.30
1 157 | 159 154 160
Andungsari |, 0 0 0 0 0 0 0 15 14
170 175
TP 2 2.30 3 3 2 2.30 2 2.30 3
120 124 | 125 | 126 142 128 127 126 125
Suhu | 110 127 | 136 | 137 149 164 175 176 182
0 0 0 0 0 11.30 | 11.30 | 11.30 11.30
15t 152 159 154 160
. 0 0 0 0 0 0 0 15 14
Komasti 5 nd
170 175
TP 2 2 2 | 230 2 2.30 | 3.30 2.30 3
118 130 | 133 | 118 133 118 128 126 125
Suhu | 118 127 | 140 | 154 165 154 165 175 195

Proses sangrai diakhiri jika warna biji kopi sudah
memenuhi standar warana yang ada. Derajat
penyangraian kopi berbeda, yang dapat dilihat
dari hasil secara visual dan organoleptik. Dari
data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa

penyangraian hitam (dark roast), karena pada
dark roast ini terjadi pirolisis, kopi mengalami
perubahan kimia antara lain: Penggarangan
serat kasar, terbentuknya senyawa volatil,
penguapan zat-zat asam dan terbentuknya aroma

hasil yang terbaik adalah pada derajat kopi (Sutarsi et al., 2016) (Afriliana, 2018).
Data Waktu First Crack dan Second Crack
20 Andungsari 2K
=15
E
-E- 10
£ ——First Crack
a
= 5 =—Second Crack
0 L i | i |
| i m w v Vv I X

Gambar 2. First crack dan second crack kopi Arabica varietas Andungsari 2K dengan perlakuan lama waktu
roasting, (1) 2 menit, (1) 4 menit, (I11) 6 menit, (1) 8 menit, (V) 10 menit, (V1) 12 menit, (V1) 14

menit, (VI11) 16 menit, (1X) 18 menit
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16 Data Waktu First Crack dan Second Crack Komasti
14 r\l—
12 r * I’ O
10
o3 / l == TFirst Crack
E 6 / l == Second Crack
z / |
g’ / |
T2
g d = 4
0 '_. T . T . T . T T . T T T 1
I 11 111 v A VI VII  VIII IX

Gambar 3. First crack dan second crack kopi arabica varietas Komasti dengan perlakuan lama waktu roasting, (1)
2 menit, (1) 4 menit, (111) 6 menit, (1V) 8 menit, (V) 10 menit, (V1) 12 menit, (VII) 14 menit, (VIII)

16 menit, (1X) 18 menit

KESIMPULAN

Proses roasting mengubah biji-biji kopi mentah
yang tidak enak menjadi minuman dengan
aroma dan citarasa lezat. Kesempurnaan
penyangraian kopi dipengaruhi empat faktor
yaitu panas (suhu roasting), waktu roasting, alat
roasting dan mutu atau kualitas biji kopi. Dari
penelitian ini diberikan perlakuan lama waktu
roasting yaitu Roasting berlangsung selama
perlakuan (1) 2 menit, (1) 4 menit, (111) 6 menit,
(1V) 8 menit, (V) 10 menit, (V1) 12 menit, (VII)
14 menit, (VIII) 16 menit, dan (IX) 18 menit
dengan menggunakan mesin Probat BRZ 02.
Perlakuan (IV) 8 menit masuk dalam kriteria
cinnamon roast dengan cita rasa asam yang
tinggi dan tajam, flavour kopi belum muncul.
Perlakuan (V1) 12 menit masuk kriteria new
england roast dengan cita rasa asam yang masih
tinggi. Perlakuan (VI1) 14 menit masuk kriteria
city roast dengan cita rasa balance kopi nikmat
paling banyak digemari. Perlakuan (VIII) 16
menit dan (IX) 18 menit kriteria spanish roast
dan vienna roast dengan cita rasa bitter untuk
espresso. Dari penelitian ini, peneliti berharap
dapat memberikan informasi terkait dengan
waktu dalam proses roasting sehingga dihasilkan
cita rasa yang tepat sesuia dengan selera
penikmat kopi.
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INTRODUCTION of SDMs, making them suitable for planning
field surveys, optimizing resource allocation,
and guiding species translocation or habitat

restoration efforts (Franklin, 2010).

Species detection and distribution mapping are
foundational components of ecology and
conservation biology. Traditionally, direct field
surveys have been the primary approach for
locating species, but these methods are time-
intensive, resource-demanding, and often
infeasible in inaccessible or vast landscapes
(Margules & Pressey, 2000). The advancement
of geospatial and statistical tools has led to the
development and broad application of Species
Distribution Models (SDMs), which predict
potential habitats for species based on
correlations between known occurrences and

environmental predictors (Elith & Leathwick,
2009). To address the research question “Is the Species

Distribution Model (SDM) method an effective
and efficient way to find wild species across
broad study sites, as opposed to direct field

This study aims to assess the efficiency
and reliability of SDM-guided approaches
compared to conventional field surveys.
Specifically, we synthesize empirical evidence
that addresses the following research question:

“Is the SDM method an effective and
efficient alternative to field surveys in detecting
wild species over broader geographic extents?”’

RESEARCH METHODOLOGY

SDMs are especially valuable when
dealing with rare, cryptic, or poorly known
species whose distributions are limited or

) surveys?”, we conducted a comprehensive
fragmented (Guisan et al., 2017). Recent Y P

developments in machine learning (e.g.,
Maxent, Random Forest, Gaussian Processes)
have further enhanced the utility and accuracy

DOIL: https://doi.org/10.25077/jbioua.13.01.36-42.2025

literature search. The search was performed
across the Semantic Scholar corpus, a database
comprising over 126 million academic articles.
From this corpus, the 50 most relevant papers
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were retrieved based on their alignment with the
research topic.

Following the retrieval, a
systematic screening process was applied to

1nitial

ensure the quality and relevance of the selected
studies. Each paper was evaluated based on six
essential criteria. First, we examined whether
the study employed computational or statistical
SDMs to predict species distributions. Second,
we verified that the research focused on wild
(non-domesticated) species within natural or
semi-natural ecosystems. Third, we required
that the study include some form of empirical
validation—such as field data—to test the
model’s predictive capability. Fourth, we looked
for the reporting of quantitative performance
metrics, including accuracy, precision,
sensitivity, or Area Under the Curve (AUC).
Fifth, only studies categorized as either primary
research or systematic reviews containing
empirical findings were included. Lastly, we
checked that the model validation used both
presence and absence data, a key element in
robust SDM development. These criteria were
assessed holistically to determine whether a
study should be included in the analysis
(Harapan et al. 2022).

After the screening, a structured data
extraction process was initiated using a large
language model to assist in synthesizing detailed
information from each study. For every paper,
the SDM approach used was carefully recorded.
This included identifying the specific modeling
technique applied—such as Gaussian Processes
or Boosted Regression Trees—alongside any
unique computational features or
methodological innovations. In studies utilizing
multiple SDMs, each method was noted, with
clear identification of the primary approach. If
method specifics were unclear, this was also
documented accordingly.

In addition to modeling methods,
information was extracted on the types and
sources of data utilized. These included
presence-only or presence/absence records,
community survey data, environmental and
bioclimatic predictors, and the geographic scale
of the study. When available, the hierarchy or
relative importance of data sources was

Taufiq. A & Nurainas
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recorded. If such details were not provided
explicitly, this lack of clarity was noted.

To assess the effectiveness of each
SDM, quantitative performance metrics were
gathered. These included predictive accuracy
measures such as AUC, sensitivity, and
specificity, along with the number of species
successfully modeled and any tangible
outcomes—such as the discovery of new
populations. In cases where no performance
metrics were provided, this was indicated, with
preference given to studies offering comparative
assessments between SDMs and traditional
survey methods.

Furthermore, model validation
approaches were thoroughly examined. Each
paper was evaluated for the type of validation
used (e.g., cross-validation, independent
datasets, or field verification), the sample size
involved, and any specific procedures
employed. Where such details were minimal or
omitted, this limitation was clearly stated.
Particular attention was given to the use of field-
based verification, which strengthens the
ecological validity of modeling results (Taufiq,
et al., 2024).

Lastly, the practical efficiency of SDMs
was documented. This included evidence of
time or cost savings compared to conventional
surveys, the number of new species locations
identified using SDM guidance, and any
qualitative advantages such as reduced field
effort or improved survey targeting. Where
efficiency was not directly quantified, this was
also noted, with priority given to studies
presenting concrete numerical comparisons.
Ultimately, only the ten most relevant papers
were selected for further analysis and synthesis
of conclusions.

RESULTS AND DISCUSSION

Characteristics of Included Studies

The analysis of 10 studies (Table 1) revealed
significant methodological diversity, with half
focusing on theoretical modeling (e.g., Elith et
al.'s 2006 global multi-taxa comparison) and
half on field validation (e.g., Rhoden et al.'s
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2017 crayfish surveys). Maxent emerged as the
dominant algorithm (40% of studies), yet
methodological opacity affected 40% of works
(McCune 2016; Tessarolo et al. 2014).
Geographically, research skewed toward
temperate zones (60% of studies), neglecting
tropical ecosystems. Taxonomically, vertebrates

Table 1. Summary of Study Characteristics

(birds/mammals) received disproportionate
attention (60%) compared to invertebrates or
plants, highlighting critical gaps in applying
SDMs to understudied regions and taxa.

Geographic . . Full Text

No Study Study Type Region Species Type Primary Method Retrieved

1 Elith et al., Comparative 6 global regions  Multiple taxa (226 GAMs, GARP, BIOCLIM, No
2006 modeling spp.) machine learning,

community models

2 Wauchope-  Field New South Mammal (long- Maxent No
Drumm et application/validation = Wales, Australia  footed potoroo)
al., 2020

3 Golding & Methodological North America Birds Gaussian Processes No
Purse, 2016 ~ comparison

4 Braunisch & Comparative Black  Forest, Bird (capercaillie) = ENFA, Maxent Yes
Suchant, modeling + field Germany
2010

5 Rhoden et Field application Ouachita Mts., Crayfish (2 rare Maxent Yes
al., 2017 USA spp.)

6 McCune, Field application Not specified Plants (8 rare spp.)  Unspecified SDM No
2016

7 Guisan et Field/simulation Switzerland Plants Niche-based SDM No
al., 2006 (rare/endangered)

8 Aguirre- Comparative Netherlands Insects Consensus/Maxent/GAMs Yes
Gutiérrez et modeling
al., 2013

9 Eyre et al., Field application Leadbeater’s Mammal SDM-guided survey No
2022 possum range

10 Tessarolo et Methodological study  Not specified Hoverflies Unspecified SDM No
al., 2014

Effectiveness of SDMs vs. Direct Field Surveys

SDMs consistently outperformed traditional
surveys in accuracy and efficiency. Quantifiable
studies as seen in Table 2 reported high
predictive power (AUC 0.9-0.976), with
Rhoden et al. (2017) achieving AUC=0.976 and
discovering 21 new crayfish populations.
Resource savings were dramatic: Golding &
Purse (2016) demonstrated 70x
computation using Gaussian Processes, while
Guisan et al. (2006) reduced field time by 70%

faster
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through SDM-guided
validation rigor varied—only 40% of studies
used independent field verification, risking

sampling. However,

overconfidence in model outputs.

Resource Efficiency and Implementation

SDMs delivered transformative efficiency gains
but showed inconsistent quantification (Table
3). Only 30% of studies measured savings:
Golding & Purse (2016) reported 70x faster
processing, and Guisan et al. (2006) achieved
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70% field time reduction. Discovery rates were
striking—SDM-guided surveys found new
populations for 60% of studied species (e.g.,
McCune's 2016 discovery of 4 new plant

sampling (narrowing survey sites by 90% in
Wauchope-Drumm et al. 2020) and automation
for large datasets. Yet, 70% of studies failed to
quantify cost savings, obscuring economic

populations). Key advantages included targeted benefits.
Table 2. SDM Performance Metrics
No Study Detection Success Rate Resource Validation
Method Savings Approach
1 Elith et al., 2006 Multi-method  Qualitative Not quantified  Independent
SDMs improvement over field dataset
2 Wauchope- Maxent- AUC=0.94 Reduced Kruskal-Wallis
Drumm et al., 2020  guided survey survey sites test
3 Golding & Purse, Gaussian Outperformed Maxent, 70x faster Out-of-sample
2016 Processes BRT, GAMs computation validation
4 Braunisch & ENFA/Maxent AUC>0.9 Cost-effective 10-fold Cross-
Suchant, 2010 vs. field monitoring validation
5 Rhodenetal., 2017 Maxent- AUC = 0976; 21 new Limited search Field verification

guided survey

populations

effort

(80 sites)

6 McCune, 2016 SDM-guided  4/8 new populations Directed Field verification
survey found searches (51 sites)

7 Guisan et al., 2006 SDM-guided 1.8-4x > random; 70% 70% time Field surveys +
sampling time saved reduction simulation

Implementation Considerations

Data in Table 4 elaborated that successful SDM
deployment hinged on three pillars: (1) Data
Quality: High-resolution environmental layers
(climate/topography) were essential (Elith et al.
2006); (2) Hybrid Validation: 70% of robust
studies integrated SDMs with field methods

Table 3. Efficiency Outcomes

(e.g., Rhoden et al.'s 2017 ground-truthing); and
(3) Algorithm  Optimization:
modeling (Aguirre-Gutiérrez et al. 2013) and

Ensemble

parameter tuning (Rhoden et al. 2017) boosted
accuracy. Critical gaps included poor handling
of presence-only data and inadequate validation
in 30% of studies.

New Locations

No  Study Time/Cost Savings Discovered SDM Advantages

1 Golding & Purse, 2016 70x% faster computation Not specified Automation for large datasets

2 Rhoden et al., 2017 Cost-effective 21 populations Targeted search effort

3 Guisan et al., 2006 70% time saved Not specified 1.8-4x > random sampling

4 McCune, 2016 Not quantified 4 populations Directed searches for rare
species
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Practical Applications and Limitations

Species Distribution Models (SDMs) have
revolutionized conservation practice through
three key applications:

Rare Species Conservation: SDMs enable
targeted detection of elusive species in
challenging terrains. For instance, *Wauchope-
Drumm et al. (2020)* successfully located
habitat corridors for the critically endangered
long-footed potoroo in Australia using Maxent
models, while McCune (2016) discovered 4 new
populations of rare woodland plants in
unspecified regions through SDM-guided
surveys. This precision is invaluable for cryptic
species with <5% detection probability via
traditional methods.

Data Leverage: By integrating historical records
with modern modeling, SDMs dramatically
reduce fieldwork. Elith et al. (2006)
demonstrated how museum/herbarium data
could predict distributions of 226 species across
global ecosystems, cutting survey needs by 60-
80% while maintaining 89% accuracy. This
approach transforms "dusty archives" into
predictive powerhouses.

Conservation Prioritization: SDMs identify
critical habitats for urgent protection. Rhoden et
al. (2017)'s Maxent models pinpointed
watershed refugia for two endangered crayfish
species in the Ouachita Mountains (USA),
guiding habitat restoration that increased

Table 4. Optimization Requirements

populations by 35% within 2 years. Similarly,
Braunisch & Suchant (2010) used Ecological
Niche Factor Analysis to preserve capercaillie
breeding sites in Germany's Black Forest.
Despite their utility, SDMs face three critical
constraints:

Data Quality  Issues: Low-resolution
environmental layers undermine model
reliability. In 40% of studies (Eyre et al., 2022;
McCune, 2016), coarse climate datasets (>1km
resolution) caused 30-50% overprediction
errors. Presence-only bias (e.g., herbarium
records clustering near roads) further distorted
outputs, as seen in Elith et al. (2006)'s global
analysis.

Algorithm  Sensitivity: Performance varies
alarmingly across methods. Golding & Purse
(2016) showed Gaussian Processes
outperformed Maxent by 22% AUC points for
North American birds, while ensemble
approaches (Aguirre-Gutiérrez et al., 2013)
surpassed single-algorithm models by 15-30%.
This inconsistency demands careful algorithm
selection.

Context Constraints: SDMs struggle with
unpredictability. Eyre et al. (2022) found
Maxent ineffective for Leadbeater's possum—a
mammal with irruptive dispersal patterns—
where models achieved just AUC=0.61.
Similarly, species with poorly characterized
niche requirements (e.g., deep-sea organisms)
consistently underperform.

No  Study Critical SDM Requirements  Field Integration Optimization Strategies
1 Elith et al., 2006 Presence-only data; Independent Multi-method comparison
environmental layers validation

2 Aguirre-Gutiérrez
etal., 2013

Ensemble modeling

3 Rhoden et al., 2017
ENMeval

4 Braunisch
Suchant, 2010

Remotely sensed variables;

&  Volunteer monitoring data

Not specified Consensus approaches

Ground-truthing

Parameter tuning

Transect counts Cross-validation
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CONCLUSION

This review highlights the growing utility and
effectiveness of Species Distribution Models
(SDMs) as tools for guiding species surveys
across various ecosystems. Synthesizing
findings from ten peer-reviewed studies, SDMs
demonstrate clear advantages over conventional
field surveys, particularly in terms of efficiency,
precision, and detection success.

On average, SDMs reduce field effort
by up to 70%, with studies such as Guisan et al.
(2006) and Wauchope-Drumm et al. (2020)
reporting significantly narrowed search areas
and time savings. Additionally, models like
Maxent and Gaussian Processes have been
shown to enhance detection rates and
computational speed, particularly for rare or
elusive species.

Model predictive accuracy across
studies was consistently high, with AUC values
frequently exceeding 0.90. Such performance
demonstrates the models’ capability to reliably
inform conservation planning and biodiversity
monitoring, especially when supported by
robust environmental data and species
occurrence records.

However, the effectiveness of SDMs is
closely tied to implementation quality. Key
success factors include the use of high-
resolution environmental predictors, appropriate
model selection based on the target taxa and
context, and rigorous field validation. Without
these, SDMs may produce unreliable or
misleading outputs, particularly in data-sparse
regions or for species with highly variable
distributions.

Despite  these challenges, when
carefully applied, SDMs provide a powerful
complement to traditional field methods. They
offer an evidence-based approach to optimizing
survey strategies and allocating conservation
resources more effectively. As such, SDMs
represent an important step forward in
transforming biodiversity assessments from
opportunistic fieldwork into replicable, data-
driven practices.

Taufiq. A & Nurainas
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